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Resumo: Atualmente, o desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia esta direcionado para um
campo de fronteira transdisciplinar, com fortes caracteristicas multi e interdisciplinares
exigindo estudos em escala nanométrica, que sdo conhecidos como a nanociéncia e a
nanotecnologia. Tracar a evolucdo da nanotecnologia e da nanociéncia passa pela analise
dos campos especificos da quimica, biologia, engenharia, matemdtica, assim como as
necessidades de resposta as questoes antropologicas e sociologicas que surgiram ao longo
da historia. Assim, para o acompanhamento do desenvolvimento da Nanociéncia e
Nanotecnologia, o académico devera ter uma solida formagdo bdsica, com fortes
caracteristicas interdisciplinares. Sendo uma drea emergente, faz-se necessario o
desenvolvimento de um programa educacional eficiente e inovador para os académicos e de
programas de treinamento para professores e pesquisadores deste assunto, que veio para
quebrar paradigmas e revolucionar o ambiente cientifico. A introdugdo de disciplinas e
cursos abordando a nanociéncia e a nanotecnologia, o treinamento de habilidades no uso de
equipamentos, o desenvolvimento de softwares e a interpretacdo de dados em nanoescala, o
treinamento de técnicos em centros de pesquisa e na industria para estas novas técnicas de
medida, bem como a andlise e a manipula¢do dessas medidas, sdo agoes que devem ser
tomadas com critério, mas de imediato.
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1. INTRODUCAO

A velocidade do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico dos ultimos cem anos foi
realmente impressionante, pois a sociedade saiu, praticamente do zero, e foi aprendendo a
explorar a natureza, conhecendo suas causas e efeitos. Retrospectivamente, o século passado



foi marcado por trés grandes megaprojetos. O primeiro foi o Projeto Manhattan que resultou
na descoberta e utilizacdo da energia nuclear, criagdo da bomba atomica. O segundo foi o
Projeto Apollo que levou o homem a Lua. O terceiro e o mais recente € o Projeto Genoma
Humano iniciado oficialmente em 1990, segundo Salomao (2002). Outros projetos serdo
desenvolvidos e os seus resultados surtirdo um grande impacto na sociedade, como o
desenvolvimento da nanociéncia e nanotecnologia.

Para alcancar e dominar as fronteiras tecnoldgicas, houve a necessidade do
aprimoramento na troca de informagdes, que ja vem se desenvolvendo ao longo dos milénios,
comecando por gestos, trocas de sinais, passando por palestras, universidades, escolas,
grandes convengoes, até a invencao do radio, telégrafo, telefone, televisao, e computadores. A
inven¢do dos satélites artificiais foi um grande salto no desenvolvimento das
telecomunicagdes, pois com os satélites, trocas de informagdes se realizam com rapidez
espantosa.

A nanociéncia e a nanotecnologia podem ser definidas como a pesquisa e
desenvolvimento tecnologico nos niveis atomico, molecular € macromolecular, na escala de
nanométrica, com o objetivo de proporcionar a compreensdo de fenomenos dos materiais na
escala nano, criar e utilizar estruturas, dispositivos e sistemas que tenham propriedades e
fungdes unicas devido ao seu tamanho reduzido, visando a visando a criacdo de novos
materiais, produtos e substincias otimizadas para o desenvolvimento de componentes
inteligentes para os mais variados setores da atividade humana tais como a ciéncia médica, a
engenharia, a informatica, entre outros, conforme estudos do Conselho Nacional de
desenvolvimento Cientifico e Tecnologico Brasileiro (2001).

Tais materiais vao apresentar propriedades e comportamentos fisicos, quimicos e
biologicos, especiais e modificados devido ao seu tamanho em escala nanométrica, que
deverdo ser analisados para que a sua manipulagdo seja plena, passivel de ser controlada e
eficientemente utilizada. Ou seja, ¢ necessario o pleno dominio da estrutura da matéria para
que se possa ter o dominio da interface das nanoestruturas com as macroestruturas.

Segundo Regis (1997), os comportamentos observados em nanoescala ndo sdo
necessariamente previstos a partir daqueles observados em macroescala ¢ as variagdes mais
significativas geralmente ndo sdo causadas pela ordem de grandeza em razdo da reducdo no
tamanho, mas pelos novos fendmenos observados, intrinsecos a estrutura dos materiais que se
tornam significativos em nanoescala. Estes fenomenos incluem confinamento devido ao
tamanho, predomindncia de fenomenos de interface, como por exemplo, a relagdo
superficie/volume, e fendmenos quanticos. Conseguindo-se o controle das caracteristicas
nesta escala, serd passivel o controle das propriedades do material.

Todos os acontecimentos nesta escala, além de acontecerem numa dimensiao
reduzidissima, ocorrerem num intervalo de tempo proporcional, ou seja, quase imperceptivel.
Sdo estas as dimensdes da nanotecnologia que distanciam a sua compreensdo quando
comparadas com fendmenos fisicos, analisados cotidianamente e passiveis de serem
manipulados.

Estas novas formas de se conceber materiais e dispositivos anunciam uma era
revolucionaria para ciéncia e tecnologia, desde que cientistas, tecnologos e engenheiros
possam descobrir e utilizar plenamente os principios basicos dos processos envolvidos e
apesar desses desenvolvimentos ainda estarem em uma fase exploratoria as possibilidades ja
parece ilimitadas e a nanociéncia e a nanotecnologia promete ser uma grande revolugao
tecnoldgica, conforme Cidade e outros (2003).

2. PERSPECTIVAS PARA A NANOCIENCIA E A NANOTECNOLOGIA

As mudancgas nas propriedades moleculares de um material em nanoescala podem
realcar fortemente as suas propriedades fisicas e quimicas, cujos pormenores ainda estdo
sendo pesquisados, assim como ainda ndo se domina a forma que ocorrera a relagcdo entre as
propriedades dos materiais nas escalas nano e macro.

O préximo desafio consiste em aumentar proporcionalmente os métodos do nanofabrico
para a producdo em massa pela indistria, ou seja, os processos de fabricacdo. A investigacao
fundamental ¢ agora essencial para explorar todo o potencial da nanotecnologia, que pode ser:



& Umida: Para aplicagdes em sistemas bioldgicos que existem num ambiente "aquoso”,
como por exemplo, material genético, membranas, enzimas e outros componentes celulares.
Sao organizacdes moleculares cujas formas e fungdes sdo controladas por interagdes numa
escala nanométrica.

& Seca: Para aplicagdes em nanoestruturas compostas por elementos inorganicos,
existentes num ambiente "seco". Este tipo de tecnologia permite a fabricacdo de estruturas de
carbono como os nanotubos, metais, semicondutores, dispositivos Opticos, entre outros.

¢ Hibrida: Para aplicagdes em sistemas combinados por elementos imidos e secos que
se harmonizam e permitem o controle estrutural das nanoestruturas. A nanotecnologia hibrida
permite conjugar microcircuitos semicondutores e moléculas biologicas semelhante ao que
acontece hoje em dia com os monitores dos computadores portateis baseados em cristais
liquidos.

A nanotecnologia ¢ verdadeiramente multidisciplinar. Os cientistas de materiais, os
engenheiros, e os investigadores médicos deverdo trabalhar em conjunto com bidlogos, fisicos
e quimicos. A unido da investigacdo com relagdo a nanoescala deve-se a necessidade de
partilhar o conhecimento sobre ferramentas e técnicas, assim como sobre conhecimentos
periciais em matéria de interacdes atdmicas e moleculares nesta nova fronteira cientifica.

Atualmente, destacam-se trés setores essenciais, com pesquisas que se sobrepdem e se
destacam, e que para tanto analisa e desenvolve instrumentos de manipulacdo e de medigdes
com resolucao em nanoescala, os quais sejam:

& Nanoeletronica: que objetiva prosseguir o desenvolvimento em microeletronica,
especialmente para computadores em nanoescala.

& Nanobiotecnologia: que objetiva combinar a nanoengenharia com a biologia para
manipular sistemas vivos ou construir materiais biologicamente inspirados a nivel molecular.

( Nanomateriais: que objetiva controlar com precisdo a morfologia e as propriedades
das substancias ou particulas em nanodimensao, para a produzir materiais nanoestruturados.

Logo, as diferentes areas investigativas de novos conceitos e capacidades necessitam de
uma real convergéncia dada a multiplicidade conceitual envolvida, tais como a representacao
por imagens e a manipulacdo a escala atdmica, a automontagem e as relagdes biologicas
estrutura-fungdo, entre outras, a partir de ferramentas informaticas cada vez mais potentes,
que também devem ser desenvolvidas especificamente para atender as varias solicitagdes.

As contribui¢cdes da quimica, durante o século XIX, na explicagdo quantitativa das
reacdes quimicas, e da fisica, no final do século XIX, com a formulag@o da teoria "estatistica"
da matéria, analisando o comportamento dos materiais a partir dos atomos e moléculas
fortemente ligados entre si, formando novas entidades, com propriedades fisico-quimicas
distintas, comecaram a contribuir significativamente para o desenvolvimento da nanociéncia e
nanotecnologia.

Como as dimensdes dos atomos sdo infimas, devem obedecer a leis fisico-quimicas
bastante diferentes daquelas observadas macroscopicamente. Para tanto, houve a necessidade
do desenvolvimento de equipamentos especiais para andlises atdomicas, tal como o
microscopio de tunelamento, concebido na década de 1980, pelos cientistas Heinrich Rohrer e
Gerd Binnig, nos laboratorios da IBM em Ziirich na Suica. Por esta invenc¢ao tdo importante,
foram detentores do prémio Nobel.

O funcionamento desse microscopio depende das leis da mecanica quantica, que
governam o comportamento dos atomos e moléculas. Portanto, a existéncia de 4tomos e as
leis da natureza no mundo atdmico tiveram de ser pacientemente descobertas a partir de
experimentos especialmente concebidos. Este processo levou décadas e envolveu grandes
cientistas.

A analise do comportamento de materiais na escala namométrica desafia at¢ mesmo
cientistas que cotidianamente trabalham com atomos, e precisam de toda sua imaginacdo e
muita pratica para se familiarizar com quantidades tdo pequenas de acordo com Drexler
(1992).

O desenvolvimento de estruturas em nanoescala conduz a materiais com propriedades
unicas como nanotubos de carbono, fios e pontos quanticos, filmes finos, estruturas baseadas
em DNA, nanodispositivos para liberacao controlada de drogas, entre outros.

A nanociéncia ¢ a nanotecnologia como a pesquisa € desenvolvimento tecnologico ao
nivel atdmico, molecular e macromolecular, tem como objetivo proporcionar a compreensao



dos fendomenos que ocorrem em materiais na escala nano, criar e utilizar estruturas,
dispositivos e sistemas que tenham propriedades e fungdes Unicas devido ao seu tamanho
reduzido.

Tais objetivos poderdo ser alcancados, desde o seu aspecto cientifico até o seu
desenvolvimento tecnoldgico, com a utilizagdo da sélida base cientifica das ciéncias fisicas,
quimicas, bioldgicas e ciéncias computacionais para o desenvolvimento das varias etapas, tais
como: a sintetizacdo dos nanomateriais que necessita de aplicagdo tecnoldgica viavel, que
forneca condicdes de reproduzir o processo com alta precisdo; b) a caracterizagdo e analise
dos nanomateriais, ou seja, o conhecimento preciso das propriedades intrinsecas dos
nanomateriais, como composi¢do, estrutura, morfologia, necessita de pesquisas para gerar
materiais com propriedades pré-estabelecidas; ¢) A manipulacio de nanoobjetos, que ¢
essencial para a formagdo de estruturas e sistemas que possam integrar-se para realizar
funcdes complexas e também se integrar com o mundo macroscopico, com o qual pode-se
operar diretamente e com grande desenvolvimento atual.

O programa de nanociéncia e nanotecnologia que exige uma equipe de pesquisadores
atuando nas fronteiras tecnologicas, mantendo técnicas avangadas e essenciais, disponiveis
para a toda a comunidade cientifica e tecnoldgica, permitindo a caracterizagdo detalhada a
nivel atdmico (estrutura, composi¢do quimica, morfologia, arranjo e organizagdo) dos
nanoobjetos, vai necessitar ainda mais de novos estudiosos com sélida formagado basica na sua
area de conhecimento e nas interfaces do saber, com capacidade para trabalhar em equipe inter
e multidisciplinar.

3. O IMPACTO DA NANOTECNOLOGIA E DA NANOCIENCIA NA
EDUCACAO

A rapidez com que a ciéncia e a tecnologia sdo transformadas e transformam o mundo
atual, bem como o cenario politico, econdmico e social, envolvidos nesta dindmica,
apresentam desafios constantes para as Instituicdes que trabalham com o ensino de ciéncias,
dada as dimensdes deste cendrio e a sua relacdo com um projeto social, do qual o curriculo se
constitui numa de suas principais pegas.

O pleno entendimento da engenharia molecular evidenciado pela nanociéncia e
nanotecnologia requer o estudo em varios campos do conhecimento, tais como: fisica,
quimica, biologia molecular e ci€ncias computacionais, pois falar num nandmetro ¢
semelhante a falar em infinito - pelo menos em nivel de abstracdo do pensamento. Mas o mais
incrivel ¢ que a mente humana ndo sé descobriu esta escala, mas também projetou maquinas e
componentes que ndo podem ser vistos a olho nu.

As Universidades devem fornecer condi¢des aos académicos, de se inserirem no
desenvolvimento das fronteiras tecnologicas, acompanhando a mudanca de paradigmas.
Assim sendo, a formagdo de material humano na area de ciéncias exatas, para se inserir
imediatamente nesta nova dimensao da realidade, deve estar voltada a formac¢do do individuo
como um todo.

Logo os solidos conceitos cientificos fundamentais, bem como a sua quantificacao e
qualificagao, abordados em profundidade e utilizando tecnologias educacionais
informatizadas e atualizadas, com abrangéncia capaz de suprir as necessidades do académico,
conduzem a um modelo de interagdo cientifica, que deve ser objeto permanente de
discussoes, debates e reflexoes.

Tais analises, necessariamente passam necessariamente pelas grades curriculares e,
atualmente, ¢ absolutamente necessario estudos de como a nanociéncia e a nanotecnologia
podera vir a transformar contetidos curriculares.

O elenco das disciplinas de formagao basica bem como os seus contetidos sao elementos
agregadores da mesma 4rea que dardo condigdes para a obten¢do de um padrdo minimo de
exigé€ncias adquirindo a capacidade de utilizacdo das tecnologias ja existentes, mas também
deve ser capaz de absorver, criar ¢ desenvolver novas tecnologias, assim como os requisitos
para nanociéncia e nanotecnologia.

Para alcangar esses objetivos, enormes desafios deverdo ser enfrentados e alguns
paradigmas dentro das ciéncias basicas, rompidos. O tripé das ciéncias Fisicas, Matematicas,



Bioldgicas e Quimicas com forte ligacdo as areas aplicadas, e que também devem ser
avaliadas também em um universo submicroscopico, onde a inter e a multidisciplinaridade se
fazem imperativas, como no caso de alguns dispositivos moleculares fisico-quimicos ja
desenvolvidos, vai se constituir no elemento facilitador para que os alunos alcancem o
desenvolvimento e o avango necessarios as rapidas transformacgdes do cenario cientifico-
tecnologico, capacitando-os a aquisicdo de competéncias e habilidades.

Como a nanociéncia e a nanotecnologia ¢ a habilidade de criar grandes estruturas com
organizacdo fundamentalmente molecular, estd levando ao entendimento e controle sem
precedentes de propriedades fundamentais da matéria, e estes conceitos devem ser inseridos
nas disciplinas do Curso.

Assim curriculos com contetdos e estruturas deficientes em determinados campos, tanto
da formagao basica quanto da profissional, ndo conduzem efetivamente a uma mudanca plena
sobre a visdo da Ciéncia e da Tecnologia e as suas interagdes com a Sociedade.

Dessa forma, o papel da formacdo ¢ fundamental e deve ser constantemente analisado,
pois de acordo com Cunha (2001) a importancia do conhecimento para o desenvolvimento
ndo ¢ uma novidade na histdéria da humanidade e se constitui numa varidvel de destaque para
o desenvolvimento econdomico e tecnologico resultantes de um esforgo continuo de educagio
com elevados padrdes de exceléncia.

Essa compreensdo sera modificada ao longo da vida do académico, passando por
diferentes teorias e por niveis mais abstratos de explicacdo. A passagem de um nivel de
abstracdo a outro pode ser facilitada pela discussdo do processo de aprendizado em si,
segundo Piaget (1995).

Levando-se em consideracdo que para o profissional deste milénio, ndo havera trabalho
para profissionais ndo qualificados e muito menos para profissionais apenas adestrado para
exercer determinada funcao, que ndo sejam capacitados para atuar em projetos complexos,
quer seja quanto ao desenvolvimento ou a criagdo de novas técnicas, que seja na capacidade
para aprender, entre outros, principalmente naquelas envolvendo nanociéncia que ¢ baseada
em conceitos de estrutura da matéria.

E uma tarefa gigantesca. Segundo Richard Feymann (1960) a natureza é tio perfeita que
deveria ser copiada assim como imitada, pois 0s organismos vivos possuem milhares de
moléculas de tamanhos reduzidissimos que trabalham estruturalmente como maquinas
perfeitas.

As contribui¢cdes da quimica, durante o século XIX, na explicagdo quantitativa das
reacdes quimicas, e da fisica, no final do século XIX, com a formulagao da teoria "estatistica"
da matéria, analisando o comportamento dos materiais a partir dos 4tomos e moléculas
fortemente ligados entre si, formando novas entidades, com propriedades fisico-quimicas
distintas, comegaram a contribuir significativamente para o desenvolvimento da nanociéncia e
nanotecnologia.

Entretanto a nanotecnologia ndo deve ser encarada apenas como a miniaturizagdo dos
materiais, pois os comportamentos observados em nanoescala ndo sdo necessariamente
previstos a partir daqueles observados em macroescala e as variacdes mais significativas
geralmente nao sdo causadas pela apenas ordem de grandeza em razao da redugdo no
tamanho, mas pelos novos fendmenos observados, intrinsecos aos materiais ou dominantes
em nanoescala. Conseguindo-se o controle das caracteristicas de tamanho, sera passivel o
controle das propriedades do material, conforme Silva Jr. (2002).

De acordo com as Diretrizes Curriculares, todas as areas do saber devem ser solidas,
para que os académicos tenham condi¢cdes de acompanhar um desenvolvimento tecnologico
de ponta, com um projeto didatico pedagogico, salientando as competéncias e as habilidades
desejadas, tais como aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e
instrumentais nas ciéncias; projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;
identificar, formular e resolver problemas especificos; comunicar-se eficientemente nas
formas escrita, oral e grafica; atuar em equipes multidisciplinares; avaliar o impacto dessa
atividade no contexto social e ambiental.

Essas consideragdes conduzem o ensino universitario a uma linha de formacao
polivalente, num ensino por competéncias, porém com soélida formacdo bdasica, com um
conhecimento tecnologico adaptavel as rapidas transformagdes impostas pelas fronteiras



tecnologicas onde nao sao admitidos enganos. Tais fronteiras necessitam de solugdes corretas,
rapidas, seguras, criativas e economicamente viaveis.

As solugdes passam necessariamente pela descricdo matematica precisa do problema,
por sua analise fisico-quimica e pela criagdo de modelos, resultado das habilidades adquiridas
pelos alunos, principalmente nas disciplinas bésicas, que serdo aplicadas nas suas diferentes
peculiaridades, resultando em criatividade, no aumento de produtividade, na melhoria na
qualidade dos produtos, na reducdo dos custos, na eliminagdo de desperdicios, de modo a
torna-los agentes modificadores ndo s6 do mercado como da sociedade.

4. PROPOSTA

Em ciéncias exatas nada ¢é descartavel. Tudo é fundamental, mas nio ¢ suficiente. Mas a
constru¢do desses conceitos deve ser encarada como uma imensa pirdmide cuja altura tende
ao infinito. Tudo ¢ importante, desde a solida base tedrica quanto ao conhecimento e ao
entendimento das propriedades fundamentais da matéria até as disciplinas experimentais.

Nesta nova area emergente, N&N, O tripé das ciéncias Fisicas, Matematicas e Quimicas
com forte ligacdo as areas aplicadas, constitui-se no elemento facilitador para que os alunos
alcancem o desenvolvimento e o avango necessarios as rapidas transformagdes do cenario
cientifico-tecnologico, capacitando-os a aquisi¢do de competéncias e habilidades.

Entretanto, ao longo do curso, disciplinas tedricas com embasamento experimental, tais
como a Metrologia, Ciéncia dos Materiais, Ciéncias Moleculares, Métodos Computacionais
Aplicados, Simulagdo de processos, Métodos de Calculo Aplicado, Resolu¢do de Problemas,
Modelagem Matematica de Processos Fisico-Quimicos, Fisica de Particulas, entre outras,
devem se adequar aos curriculos que ja estdo implementados.

Segundo Giorgetti (2001), o ensino, entretanto deve ser direcionado para a
interdisciplinariedade com a finalidade de possibilitar uma melhor estruturacdo dos conceitos
e, levando-se em consideragdo que programas definidos com metodologias compartilhadas
por varias disciplinas facilitam o desenvolvimento das habilidades, atitudes e valores que
ajudardo o aluno a incorporar-se efetivamente a sociedade em geral ¢ ao mundo do trabalho
em especial. Se essa interdisciplinaridade consegue se firmar logo nas etapas iniciais do curso,
a aprendizagem fluira naturalmente!'"’,

Como N&N ¢ uma mudanga de paradigmas, os programas de pds-graduagcdo devem
priorizar projetos de pesquisa com caracteristicas multidisciplinares, que justifiquem o
tratamento excepcional que serda dado a estes altos investimentos, com equipamentos e
inclusive bolsas de estudo destinados a doutorandos, para que a nanociéncia e a
nanotecnologia, possam ser difundidas.

Estes avangos tecnoldgicos disponibilizam os meios de que necessita a nanotecnologia
para progredir e os investigadores para expandirem os seus conhecimentos técnicos a novos
dominios de aplicacdo. A educagdo e a formagdo em nanotecnologia devem ser apoiadas pela
Comissao constituida de por sistema de Redes de Formagao para a Investigacao. Nesta tarefa
estdo envolvidas novas tecnologias hibridas, que combinam nanotecnologias, ciéncias dos
materiais, engenharia, tecnologias da informagdo, biotecnologia e ciéncia do ambiente. Esta
evolugdo necessita destas redes multidisciplinares em muitos dominios de investigagdo, assim
como uma franca colaboragdo através das fronteiras cientificas tradicionais entre os
investigadores de nanotecnologia da Unido Européia e do resto do mundo.

Paralelamente, as Universidades devem proporcionar condigdes para que oS
profissionais envolvidos com o Ensino possam se reciclar, continuamente, por meio de cursos
de atualizagdo profissional, e assim tenham condi¢des de abordar os assuntos mais relevantes
desse novissimo campo cientifico, inserido-os nos conteudos que desenvolvem em suas
disciplinas, com amplo dominio do assunto, com condi¢des de enfatizar a real importancia e
necessidade dessa nova area e quais serdo as mudancas decorrentes dessa grande revolugao
tecnologica com a N&N.



Além disso, as Universidades também devem disponibilizar cursos sobre nanociéncia e
nanotecnologia, caracterizando o ensino continuado, cujo publico alvo, seria
preferencialmente os académicos que ja tenham uma graduagao.

Somente com a adogdo de uma filosofia de educagdo permanente serd assegurada a
existéncia de profissionais polivalentes, multifuncionais, com capacidade de dominio das
inovacdes, tao exigidos pelo mercado de trabalho.

5. CONCLUSAO

A conceituacdo basica necessaria ao exercicio de uma profissao ¢ imutavel, mas a forma
como as competéncias e habilidades sdo desenvolvidas e definidas dentro do contexto
institucional podem e devem se alterar em funcao das necessidades técnicas e sociais.

A formagdo académica nao pode ser uma mera seqiiéncia de disciplinas, mas um
poderoso instrumento institucional como o Plano Didatico-Pedagogico, que possa direcionar o
académico para o bindmio saber — fazer, sinalizando as caracteristicas importantes para que o
profissional possa se inserir no mundo produtivo, mantendo-se atualizado e contribuindo,
efetivamente, para o desenvolvimento da tecnologia e o exercicio da técnica.

A rapidez da evolucao tecnologica fornece um carater de rapida obsolescéncia as
informacdes técnicas, carecendo de cursos de atualizacdo, para tornar o Profissional do Século
XXI, competente e eficaz, capacitado a vencer os desafios profissionais, tanto nacionais
quanto internacionais, e incentivando-o a uma busca de maiores conhecimentos e técnicas por
meio do ensino continuado, obtendo uma plena satisfacdo dos seus ideais, pois durante este
século, a revolucdo tecnoldgica denominada por nanociéncia e nanotecnologia surgird como
uma emergente industria dominadora da economia e transformadora da nossa concepgdo do
mundo.

Assim, a introdugdo de disciplinas e cursos em nanociéncia e nanotecnologia,
treinamento de habilidades no uso de equipamento, desenvolvimento de softwares e
interpretagdo de dados em nanoescala, so terd pleno éxito a partir de uma sdlida formagao
basica cientifica, para que os académicos tenham condigdes de acompanhar, entender,
aprender e criar novas tecnologias, e aplicar tais conceitos com a finalidade da melhoria da
qualidade de vida da sociedade, tornando o mundo mais eficiente.

Por outro lado, a deteccdo dessa tecnologia pelos académicos, ¢ absolutamente
necessaria para que a sua utilizacdo seja otimizada e ndo traga efeitos nocivos a sociedade,
além de potencializar o desenvolvimento de produtos que combatam os efeitos nocivos da
aplicacdo desta mesma tecnologia quando aplicada para o desenvolvimento de produtos
nocivos, como, por exemplo, no desenvolvimento de armas de destrui¢do, como as armas
biologicas.
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ABSTRACT

The study of Science and Technology in nanométrica scale it composes a border field
currently to transdisciplinar, with characteristic forts multi and interdisciplinares, known as
nanociéncia and nanotecnologia. To trace the evolution of the nanotecnologia and the
nanociéncia passes for the analysis of the specific fields of chemistry, biology, engineering,
mathematics, as well as the necessities of reply to the antropoldgicas and sociological
questions that had appeared to the long one of history. Thus, for the accompaniment of the
development of the Nanociéncia and Nanotecnologia, the academic must have a solid basic
formation, with characteristic forts interdisciplinares. Being an emergent area if he makes
necessary the development of an efficient and innovative educational program for the
academics and of programs of training for professors and researchers of this subject, that came
to break paradigms and to revolutionize the scientific environment. The introduction of you
discipline and courses approaching the nanociéncia and the nanotecnologia, the training of
abilities in the equipment use, the development of softwares and the interpretation of data in
nanoescala, the training of technician in research centers and in the industry for these new
techniques of measure, as well as the analysis and the manipulation of these measures, they
are actions that must be taken with criterion, but immediately.

Key-words: Nanociéncia and Nanotecnologia, Scale Technological Nanométrica, Borders,
Interdisciplinaridade, Basic Formation.

Sub-Tema: Basic sciences and Engineering.



